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Abstract of DE3707244 

Method for digital transmission of radio signals 
by means of broadband channels in which 
received HF radio signals (US1, US2, ...) are 
converted from the intermediate frequency 
position into audio baseband signals (BS11, 
BS12, ...), all the audio baseband signals 
(BS11, BS12, ...) which have been converted 
into the baseband position are sampled in an 
enclosed fashion and converted into a digital 
signal (DS1) which is transmitted and 
reconverted on the receive side into analog HF 
radio signals. 
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® Verfahren zur digitalen Ubertragung von Horrundfunksignaien 

Verfahren zur digitalen Ubertragung von Horrundfunksi- 
gnalen uber Breitbandkanale, bei dem empfangene UKW- 
Horrundfunksignale {US1, US2, ...) aus der Zwischenfre- 
quenzlage in Ton-Basisbandsignate (BS11, BS12, ...) umge- 
setzt warden, alie in die Basisbandlage umgesetzten Ton- 
Basisbandstgnale (BS11, BS12, ...) geschlossen abgetastet 
und in ein Digitalsignal (DS1) umgesetzt werden, das uber- 
tragen und empfangsseitig in analoge UKW-H6rrundfunksi- 
gnale ruckumgesetztwird. 
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Patentansprflche gnale fiber den Video-Zwischenfrequenzbereich 

(Tv) erfolgt. 

1 Verfahren zur digitalen Obertragung von H6r- io. Verfahren nach Anspruch 5 oder einem der An- 

rundfunksignalen flber Breitbandkanale, dadurch spruche 6 bis 9 dadurch .gekennzeichnet, daB die 

gXnnzeichnet, 5 Digitalsignale^l,£>S2,£«3)synchronubertra- 

daB empfangene UKW-H6rrundfunksignale (US 1, gen werden. 
US 2, ...) einzeln aus der Zwischenfrequenzlage 

r6F)inTon-Basisbandsignale^BSll.fiS12,...)mit Beschreibung 

unterschiedlichen Tragerfrequenzen umgesetzt . j !m -.,,u„ 

de , 0 Die Erfindung betnfft em Verfahren zur digitalen 

daB alle Ton-Basisbandsignale (BS\\, BS 12, . . .) Obertragung von HSrrundfunksignalen fiber Breitband- 
eeschlossen abgetastet und in ein Digitalsignal kanale. i * 

Sou^sesetet werden, Die Versorgung von H8rrundfunkteilnehmern erfolgt 

daB das Digitalsignal (DS 1) flbertragen wird und in zunehmendem MaBe Qber Breitband- Vertei netze. In 
daB empfangsseitig das Digitalsignal (DS1) in ana- , 5 Rundfunkempfangsstellen werden die .empfangenen 
loge UKW-H6rrundfunksignale rflckumgesetzt H6rrundfunksignale zunachs signalmaBig aufbereitet, 

bevor sie flber Glasfaserkabel oder Koaxialkabel zu ei- 

2 'verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- ner Breitband-VerteUstelle und von bier zu den Teilneh- 

zeichnet, daB ampUtudenmodulierte Kurz-, Mittel- mern gelangen. Die Obertragung zwischen Rundfunk- 

und Langwellen-Horrundfunksignale (K-M-L) zu- 20 empfangsstelle und Breitband-VerteilsteUe kann pnnz.- 

nachst in frequenzmodulierte Signale umgesetzt piell mit demodulierten analogen Rundfunksignalen er- 

und anschlieBend ebenfalls in Ton-Basisibandsigna- folgea Eine solche Obertragung ware jedoeh extrem 

le^l3)umgesetztwerden. aufwendig und nut Qual.tatsembuBen verbunder ite 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, da- demodulierten Rundfunksignale k6nnen auch digitah- 
durch gekennzeichnet, daB jeder bei der Abtastung 25 siert werden, urn anschlieBend flber einen Multip exka- 
der Ton-Basisbandsignale erhaltene Abtastwert nal flbertragen zu werden. Durch die Demodulation, 
mit 9 oder 10 Bits quantisiert wird Digitalisierung und Digital-Analog-Umsetzung mit an- 

4. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprfl- schlieBender erneuter Modulation wurden jedoeh eben- 
che, dadurch gekennzeichnet. daB ein Kanalab- falls QualitatseinbuBen auftreten. Der Aufwand fur die 
stand der Ton-Basisbandsignale (BS li, BS\2, . . .) 30 Obertragungseinrichtung ware zwar gennger, der Auf- 
von400 KHzvorgesehenisI wand fttr die Demodulations- und Modulationsemnch- 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- tungen jedoeh weiterhin erhebbch. w+; „„ 
sprflch e ,dadurchgekennz e ichnet,daBmehrereDi- Aufgabe der Erfindung ,st es, eni ^engflnstiges 
Jitalsignale (DS%DS% DS3, DSi) zu einem Mul- Obertragungsverfahren fflr Horrundfunksignale flber 
fiplexsignalzusammengefaBt werden. 35 Verbindungen eines Breitbandnetzes anzugeben 

6 Verfahren zur digitele Obertragung von Hor- Die Aufgabe wird durch die im Patentanspruch 1 an- 
rundfunksignalen uber Breitbandkanale, dadurch gegebene Merkmale gelost 

gekennzeichnet AuBerdem wird eine nut genngerem Aufwand reah- 

daB der UKW-Bereich in mindestens drei Fre- sierbare Weiterbildung angegeben. 
quenzteilbander^Fri.Fr2,Fr3)aufgeteiltwird, 40 Vorteilhafte Ausbildungen der Erfindung sind den 
daB die UKW-Horrundfunksignale 11, US 12, Unteransprflchenzuentnehmen. 
. . .) jedes Frequenzteilbandes (FT I, FT2, FT3) in Es ist besonders vorteUhaft. daB die aufbereiteten 
Ton-Basisbandsignale (BS 11, BS 12, . . .) eines Ba- Empfangssignale in die Ton-Basisbandsignale mit dem 
sisbandes(B51) umgesetzt werden, gewflnschten Tonttagerabstand umgesetzt werden urn 

daB die Ton-Basisbandsignale (BS 11, BS 12, . . .) je- 45 anschlieBend geschlossen abgetastet und digitalisiert zu 
desBasisbandes(B51,552,BB3)geschlossenab- werden. Hierbei konnen unterschiedliche Antennen 
getastet und in Digitalsignale (DSI, DS2, DS3) zum optimalen Empfang der Rundfunksignale emge- 
umgesetzt werden setzt werden und die Empfangssignale individuell aufbe- 

daB die Digitalsignale (DS 1, DSZ DS3) zu einem reitet werden. Die geschlossene Abtastung aller Emp- 
Multiplexsignal (MS) zusammengefaBt und fiber- so fangssignale eines Ton-Basisbandes bedmgt nur emen 
traeen werden und geringen Schaltungsaufwand. 

daB empfangsseitig das Multiplexsignal in die Digi- Die Umsetzung in Normbitraten 1st vorteilhaft, da 
talsignale (DSi, DSZ DS3) aufteilt wird, in analo- hereits bestehende Obertragungsemnchtungen ver- 
ge Basisbandsignale (BSI.BS2, BS3) umgewandet wendet werden kfinnen. Empfangsseitig erfolgt die Ruk- 
und in den UKW-Bereich umgesetzt wird 55 kumsetzung in analoge Signale, die im allgemeinen wie- 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- der in eine h6here Frequenzlage, beispielsweise das 
zeichnet, daB die abgetasteten Ton-Basisbandsi- UKW-Rundfunkband umgesetzt werden. Erne Demo- 
gnale (BS ii, BSt2, ...) mit 8 oder 9 Bits codiert dulation und erneute Modulation 1st bei diesem Verfan- 
werden rennichtnotwendig. 
' 8. Verfahren nach Anspruch 6 oder Anspruch 7, da- eo Eine Quantisierung mit 9 oder 10 Bits je Abtostwert 
durch gekennzeichnet, daB die UKW-H6rrund- ergibt bereits einen ausgezeichneten Gerauschspan- 
funksignale (US\, USZ ...) in Frequenzteilban- nungsabstand Aber auch bei 8 Bits Auflosung je Ab- 
dern zunachst in den Video-Zwischenfrequenzbe- tastwert und Synchronenbetrieb ergibt bereits einen 
reichtfvl umgesetzt werden und anschlieBend in die Gerauschabstand nach CCIR Rec 468 von groBer 
BasisbandlagerttfM....) umgesetzt werdea 65 60 dB. Neben den heutige Qualitatsanspniche zufne- 

9. Verfahren nach Anspruch 9. dadurch gekenn- denstellenden UKW-Rundfunksendern k6nnen selbst- 
zeichnet, daB eine Ruckumsetzung der Basisbandsi- verstandlich auch amplitudenmodulierte Signal ubertra- 
gnale (BSt, BS2, BS3) in UKW-H6mindfunksi- gen werden. Aus Grflnden der St6rsicnerneit 1st es je- 
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doch zweckmaBig, die AM-Rundfunksignale vorher zu 
demodulieren und in FM-Rundfunksignale vor der 
Obertragung umzusetzen. 

Anstelle der Umsetzung einzelner Hdrrundfunksi- 
gnale in den Ton-Basisbahdbereich ist theoretisch auch 5 
die geschlossene Umsetzung des gesamten UKW-Be- 
reichs in den Ton-Basisbandbereich mdglich. Die bei der 
Digitalisierung erforderlichen Abtasteinrichtungen so- 
wie Analog-Digital-Umsetzer sind jedoch beim heuti- 
gen Stand der Technik noch nicht zu realisieren. Des- 10 
halb wird der UKW-Bereich in mehrere Teilbander auf- 
geteilt, die jeweils in einen Ton-Basisbandbereich zwi- 
schen ca. 0 und 7 MHz umgesetzt werden. Durch Zwi- 
schenumsetzung der UKW-Teilbander in den Video- 
Zwischenfrequenzbereich konnen bereits vorhandene 15 
Umsetzer- und Signalaufbereitungseinrichtungen ver- 
wendet werden. 

Ausftihrungsbeispiele der Erfindung werden anhand 
von Figuren naher erlautert Es zeigt 

Fig. 1 ein Prinzipschaltbild zur Realisierung der Erfin- 20 
dung mit Einzelkanalumsetzung, 

Fig. 2 einen Frequenzplan, 

Fig. 3 einen Frequenzplan zur Umsetzung von ampli- 
tudenmodulierten Empfangssignalen, 

Fig. 4 ein Prinzipschaltbild zur Umsetzung von 25 
UKW-Teilbandern, 

Fig. 5 einen Frequenzplan hierzu, 

Fig. 6 ein BlockschaJtbild zur Einzelkanalumsetzung 
und 

Fig. 7 ein Blockschaltbild zur UKW-Teilbandumset- 30 
zung. 

Das in Fig. 1 dargestellte Prinzipschaltbild enthalt bis 
zu 15 Empfangs-Zwischenfrequenzumsetzer EZU 1 bis 
EZU 15. An die Antenneneingange — in Fig. 1 sind nur 
zwei Antenneneingange EA 1 und EA 3 dargestellt - 35 
konnen verschiedenen Empfangsantennen angeschlos- 
sen sein. Die Ausgange der Empfangs-Zwischenfre- 
quenzumsetzer sind zusammengef uhrt und mit dem Ein- 
gang eines ersten Analog-Digital-Umsetzers AD 1 ver- 
bunden. Dessen Ausgang ist mit dem ersten Eingang 40 
EM\ einer Multiplexeinrichtung MUX verbunden, 
iiber deren Streckenausgang AS ein Multiplexsignal 
tiber einen Breitbandkanal zu dem Streckeneingang ES 
einer Demultiplexeinrichtung DMUX tibertragen wird 
An den ersten Ausgang AMI der Demultiplexeinrich- 45 
tung ist ein erster Dialog-Analog-Umsetzer DA 1 ange- 
schaltet, dessen Ausgang mit den Eingangen von Basis- 
band-Frequenzumsetzern FUB 1 bis FUB 15 verbunden 
ist Die Ausgange der Basisband-Frequenzumsetzer 
sind ebenfalls zusammengefQhrt, so daB an dem gemein- 50 
samen Verteilerausgang AV die Rundfunksignale, bei- 
spielsweise im ursprfinglichen UKW-Bereich, abgege- 
ben werden. 

Der Frequenzplan zum Prinzipschaltbild nach Fig. 1 
ist in Fig. 2 dargestellt 55 

Die Aufgabe der Empfangs-Zwischenfrequenzumset- 
zer EZU ist die Aufbereitung von einzelnen Empfangs- 
signalen US Um gute Ergebnisse zu erzielen kdnnen 
zunachst unterschiedliche Richtantennen verwendet 
werden. Ein einzelnes Empfangssignal — hier beispiels- 60 
weise ein UKW-H6rrundfunksignal USt wird zunachst 
— wie in Fig. 2 dargestellt — in die Zwischenfrequenz- 
lage (fzF = 10,7 MHz) umgesetzt, geregelt und be- 
grenzt Das so aufbereitete Zwischenfrequenzsignal 
wird in die Basisbandlage umgesetzt, einem ersten Ba- 65 
sisband BB 1 zugeordnet und hier als Ton-Basisbandsi- 
gnal BS\\ bezeichnet Die Empfangs-Zwischenfre- 
quenzumsetzer kdnnen hierbei so ausgelegt werden, 



daB die Abstande der Tragerfrequenzen zwischen den 
umgesetzten Empfangssignalen BS It, BS\2 minde- 
stens 400 kHz betragen. Das erste Basisband BBi um- 
faBt beispielsweise einen Frequenzumfang zwischen 
200 kHz und 6,2 Mhz, wobei die Tragerfrequenzen zwi- 
schen 0,4 MHz und 6,0 MHz liegen. Die Summe der 
umgesetzten Empfangssignale BS\i t BS12, ... bilden 
das Basisbandsignal 5^1. Das Basisbandsignal BSi 
wird von einem ersten Analog-Digital-Umsetzer ADi 
geschlossen abgetastet und digitalisiert Die Quantisie- 
rung erfolgt mit 9 oder 10 Bits je Abtastwert, wobei ein 
erstes Digitalsignal DSi mit einer Normbitrate von 
139 264 kbit/s nach CCITT-Rea 703 erzeugt wird. Bei 
plesiochronem Betrieb werden Storabstande von mehr 
als 60 dB erreicht Bei Synchronenbetrieb erhoht sich 
wegen des fehlenden Stopf-Jitters der Storabstand 
nochmals um ca 6 dB. Das erste Digitalsignal kann di- 
rekt tibertragen werden oder vorher mit weiteren Digi- 
talsignalen DS2 bis DS4 zu einem Multiplexsignal MS 
zusammengefaBt werden, wie dies im Prinzipschaltbild 
nach Fig. 1 dargestellt ist 

Empfangsseitig wird das erste Digitalsignal DSt in 
das erste Basisbandsignal BS 1 riickumgesetzt Ober die 
Basisband-Frequenzumsetzer FUB\ bis FUB 15 kon- 
nen die UKW-Horrundfunksignale in Verteilsignale VS 
umgesetzt, die beispielsweise wieder im UKW-Rund- 
funkband ausgesendet werden. Bis zu 15 UKW-Hor- 
rundfunksignale konnen bei einem Frequenzabstand 
der Tragerfrequenzen von 400 kHz bei einer Normbi- 
trate von 139 264 kbit/s tibertragen werden. Selbstver- 
standlich konnen auch noch weitere Horrundfunksigna- 
le in weitere Basisbander BB% BB3 und Digitalsignale 
DS2, DS3 umgesetzt und tibertragen werden. Die wei- 
teren Digitalsignale DS2 bis DS4 kdnnen aber auch 
beispielsweise Fernsehprogramme beinhalten. 

Selbstverstandlich konnen nicht nur UKW-Horrund- 
funksignale tibertragen werden. Ebenso ist die Obertra- 
gung von Kurz-, Mittel- und Langwellen-Horrundfunk- 
signalen mdglich (Fig. 3). Die amplitudenmodulierten 
Kurz-, Lang- und Mittelwellen-Empfangssignale wer- 
den zunachst in die AM-Zwischenfrequenzlage 
(Fza = 460 kHz) umgesetzt und demoduliert, z. B. das* 
Empfangssignal MS 13. AnschlieBend wird der FM-Zwi- 
schenfrequenztrager (fzF = 10,7 MHz) frequenzmodu- 
liert und das frequenzmodulierte Signal wird nach einer 
weiteren Frequenzumsetzung als Ton-Basisbandsignal 
BS\3 in das erste Basisband BB 1 eingeftigt Selbstver- 
standlich ist auch ein Einfugen eines umgesetzten Hor- 
rundfunksignais in die Verteilsignale bei einer Breit- 
band-Verteilstelle mdglich. 

Die digitalisierten Hdrruncjfunksignale eines Basis- 
bandes konnen als Digitalsignal tiber alle geeignete digi- 
talen Kanale und zwischen unterschiedlichen Einrich- 
tungen tibertragen werden. Der Einsatz der Erfindung 
ist tiberall da zweckmaBig, wo eine grdBere Anzahl von 
. Horrundfunksignalen tibertragen werden soil. Sie eig- 
net sich daher beispielsweise zur Obertragung zwischen 
verschiedenen Rundfunk-Empfangsstellen und Verteil- 
stellen eines Breitbandnetzes. Selbstverstandlich. ist es 
auch mdglich, die Digitalsignale direkt bis zum Teilneh- 
mer zu tibertragen, der dann die Umsetzung in analoge 
Signale durchftihren muB. 

Um den sogenannten Stopf- Jitter zu vermeiden, sollte 
beim Multiplexbetrieb eine synchrone Obertragung der 
Digitalsignale erfolgen. In Fig. 4 ist eine Variante der 
Erfindung dargestellt Bei dieser erfolgt keine Umset- 
zung von einzelnen UKW-Empfangssignalen, sondern 
die Umsetzung ganzer Frequenzteilbander (Fig. 5). Zur 
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UmsetzungeinesFrequenzteUbandesistindiesemAus- zer At) i zugeftihrt Von der Umsetzung der ampUtu- 

fuhrungsbeispiel die Reihenschaltung eines ersten Emp- denmodulierten Empfangssignale ^-^l %™£ 

fangsfrequenzumsetzers BUI, eines ersten Zwischen- Demodulation und erneute Modulation der Signale 

f£{!^^ ZFUi und eines ersten Analog-Di- nicht notwendig. Hierdurch werden QuahtatseinbuBen 

gital-Umsetzers AD t vorgesehen. Das vom ersten Ana : 5 vermieden. 



log-Digital-Umsetzer ADt abgegebene Digitalsignal 
DSU wird fiber die Multiplexeinrichtungen MUX und 
jDMt/A'ubertragen. Die ROckumsetzung in den UKW- 
Bereich erfolgt fiber die Reihenschaltung eines ersten 
Digital-Analog-Umsetzers DAi, eines ersten Basis- 10 
bandumsetzers BBUi und eines ersten Zwischenfre- 
quenz-Rtickumsetzers ZRU 1. 

Der gesamte UKW-Bereich wird beispielsweise in 
3 Frequenzteilbander FTi, FT2 und FT3 aufgeteilt 
(Fig. 5> die separat digitalisiert und iibertragen werden. 15 
Am Verteilerausgang A V werden die drei ruckumge- 
setzten Frequenzteilbander zum ursprfinglichen UKW- 
Bereich zusammengefaBt Im angegebenen AusfQh- 
rungsbeispiel erfolgt zunachst eine Zwischenumsetzung 
jedes Frequenzteilbandes FTi, FT2, FT3 des UKW- 20 
Frequenzbereiches f u in Zwischenfrequenzsignale 
ZFSi, ... des Video-Zwischenfrequenzbereichs fv, da 
hier bereits die notwendigen Bandpasse zur Verfugung 
stehen. Die Frequenzteilbander FTi bis FT3 bzw. die 
Zwischenfrequenzsignale werden jeweils in Basisband- 25 
signale BSi, BS2, BS3 der Basisbander BBi, BB2, ._ 
BB 3 umgesetzt, die hier zwischen ca. 0 Hz und 7 MHz 
liegen. Dieser Frequenzbereich ist so gewahlt, daB auch 
ein Farbfernsehsignal in den Basisbandbereich umge- 
setzt werden kann, wobei die Bildtragerfrequenz bei 30 
1,25 MHz liegt Jedes Basisbandsignal BS i, BS2, BS3 
wird geschlossen abgetastet und digitalisiert Es ist da- 
bei eine 8-Bit- oder 9-Bit-Auflosung moglich. Die Ab- 
tastfrequenz wird so gewahlt, daB wieder die Normbi- 
trate von 139 264 kbit/s erzeugt wird. Vier Digitalsigna- 35 
le DS 1 bis DS4 konnen zu einem Multiplexsignal MS 
zusammengefaBt und fibertragen werden- Empfangssei- 
tig wird jedes Digitalsignal zunachst in ein Basisbandsi- 
gnal riickumgewandelt und anschlieBend in den UKW- 
Bereich umgesetzt Hierbei kann die Ruckumsetzung 40 
auch wieder fiber den Video-Zwischenfrequeiizbereich 
erfolgen, wobei dem Basisbandsignal BSi das Zwi- 
schenfrequenzsignal ZFSi entspricht Die drei Fre- 
quenz-Teilbander werden wieder zum UKW-Bereich 
zusammengefaBt 45 

Nachteilig bei der Umsetzung von Frequenzteilban- 
dern ist, daB die UKW Empfangssignale nicht individuell 
aufbereitet werden konnen. 

In Fig. 6 sind Blockschaltbilder der Empfangs-Zwi- 
schenfrequenzumsetzer dargestelit Der erste Emp- 50 
fangs-Zwischenfrequenzumsetzer EZU 1 ist fur die Um- 
setzung von UKW-Empfangssignalen geeignet AuBer- 
dem ist ein Empfangs-Zwischenfrequenzumsetzer 
EZAX fur amplitudenmodulierte Signale dargestelit, 
der zunachst das empfangene Signal demoduliert und 55 
dann ein frequenzmoduliertes Signal erzeugt, das vom 
Zwischenfrequenzbereich in den Basisbandbereich um- 
gesetzt wird. 

In Fig. 7 ist ein Empfangsumsetzer dargestelit, wie er 
im Prinzipschaltbild nach Fig. 4 Verwendung fmdet Er eo 
enthalt einen Eingangsteil ET, der zunachst einen 
UKW-Teilbefeich in den Video-Zwischenfrequenzbe- 
reich fv umsetzt Das Zwischenfrequenzsignal wird in 
einem Zwischenfrequenzteil ZFT bandbegrenzt, ampli- 
tudenbegrenzt und geregelt In einem Umsetzerteil UT 65 
wird das Zwischenfrequenzsignal ZFSi in den Basis- 
bandbereich umgesetzt Das Basisbandsignal BSi wird 
entsprechend Fig. 5 dem ersten Analog-Digital-Umset- 
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